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Elektromagnetventil 

Die Erfindung betrifft ein Elektromagnetventil nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Es sind bereits proportionalisierte Elektromagnetventile be- 
kannt, die im Gegensatz zu herkommlichen, binar schaltenden 
Elektromagnetventilen nicht impulsartig betatigt werden, 
sondern eine gedampfte, kontinuierliche Bewegung des Ventil- 
schliefigliedes aufweisen, ohne in der Regel den konstruktiv 
mdglichen Gesamthub des Ventilschlieftgliedes auszuschopf en. 
Durch diesen wohl dosierten, regelungstechnisch „weich w ab- 
gestimmten Proportionalbetrieb kann nicht ausgeschlossen 
werden, dass sich im Bereich des Ventilsitzes und des Ven- 
tilschlieligliedes Schmutzpartikel anlagern, die sowohl den 
Betrieb des Elektromagnetventils als auch der daran ange- 
schlossenen Anlage unter Umstanden beeintrachtigen. Ein 
Elektromagnetventil der proportionalen Bauart wird bei- 
spielsweise in der DE 196 538 95 Al beschrieben. 

Daher ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
proportional betatigtes Elektromagnetventil der gattungsbil- 
denden Art unter Beibehaltung eines moglichst einfachen Auf- 
baus derart zu verbessern, dass vorgenannte Nachteile ver- 
mieden werden. 



Diese Aufgabe wird erf indungsgemaft far ein Elektromagnetven- 
til der angegebenen Art mit den kennzeichnenden Merkmalen 
des Patentanspruchs 1 gelost. 
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Weitere Merkmale, Vorteile und Anwendungsm6glichkeiten der 
Erfindung werden im nachf olgenden anhand der Beschreibung 
eines Ausf lihrungsbeispiels erlciutert. 

Die Figur 1 zeigt eine Gesamtansicht eines in Grundstellung 
stromlos geoffneten, proportional ansteuerbares Elektroma- 
gnetventil, das als Zweiwege-Sitzventil ausgefuhrt ist, mit 
einem patronenf ormigen Ventilgehause 8, das an einem gestuf- 
ten VentilstoBel 1 ein ballig geformtes VentilschlieBglied 9 
aufweist. Auf der gegenuberliegenden Stirnseite des Ventil- 
schliefigliedes 9 kontaktiert der VentilstoBel 1 einen zylin- 
drischen Magnetanker 10. Das Ventilschliefiglied 9 ist auf 
einen rohrf ormigen Ventilsitz 2 gerichtet, wahrend der Ma- 
gnetanker 10 dem im Ventilgehause 8 integrierten Magnetkern 
11 zugewandt ist. An dem Magnetkern 11 ist eine vorzugsweise 
im Tief ziehverf ahren hergestellte Hulse 12 befestigt, in der 
sich der Magnetanker 10 ausrichten und axial bewegen kann. 
Am Umfang der Hulse 12 ist eine Ventilspule 13 angeordnet, 
die zwischen einem Jochblech 16 und einer Magnetscheibe 17 
eingebettet ist. 

Auf an sich bekannte Weise gelangt der Magnetanker 10 wah- 
rend der Bestromung der Ventilspule 13 in Richtung des Ma- 
gnet kerns 11, so dass das am VentilstoBel 1 angeformte Ven- 
tilschlieBglied 9 entgegen der Wirkung einer zwischen dem 
VentilstoBel 1 und dem Ventilsitz 2 angeordneten Ventilfeder 
4 die in der Grundstellung offene Druckmittelverbindung zwi- 
schen einem Druckmitteleinlass- und einem Druckmittelaus- 
lasskanal 14, 15 stetig verkleinert. 
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Um eine Proportionalregelung einhalten zu konnen, bedarf es 
in vorliegendem Ausfuhrungsbeispiel einer definierten geome- 
trischen Auslegung des Ventilsitzkorpers 2 und des Ven- 
tilstOfiels 1. Das Ventilschlieliglied 9 am Ventilstoliel 1 
weist hierzu eine vorzugsweise kugelf ormige Kontur auf mit 
einem Durchmesser von 1,8 bis 2,2 Millimeter. Dies ent- 
spricht einem Dichtdurchmesser am Ventilsitz von 0 f 9 bis 1,1 
Millimeter. Der Ventilsitzwinkel betragt hierbei 120 Grad. 
Die Einhaltung vorgenannter MafJe und die Reinheit der Bau- 
teile ist daher von besonderer Bedeutung. 

Das Elektromagnetventil ist als Einlassventil fur den Ein- 
satz in schlupf geregelten Kraf tf ahrzeugbremsanlagen vorgese- 
hen, dessen Ventilschlieliglied 9 in der Grundstellung mit- 
tels der zwischen dem Ventilstoliel 1 und dem Ventilsitzkor- 
per 2 angeordneten Ventilfeder 4 vom Ventilsit zkorper 2 ab- 
gehoben ist. 

Das besondere dabei ist, dass zur Reduzierung oder auch zur 
Vermeidung von Ablagerungen am Ventilsitz 2 und am Ventil- 
schlieliglied 9 die Ventilspule 13 mit einem elektrischen 
Strom derart ansteuerbar ist, dass das Ventilschlieliglied 9 
aulierhalb der proportionalen Betatigung mit einer hinrei- 
chend grofien Impulskraft auf dem Ventilsitz 2 aufschlagt. 
Hierzu ist die Leistung des elektrischen Stroms derart zu 
bemessen, dass das Ventilschlieliglied 9 impulsartig seinen 
Maximalhub vollzieht und mit entsprechender Starke auf den 
Ventilsitz 2 aufschlagt. 



Zur Beseitigung der am Ventilschlieliglied 9 und am Ventil- 
sitz 2 angelagerten Schmutzpartikel erfolgt die Wahl des 
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elektrischen Stroms in Abhangigkeit des Verschmutzungsgrads, 
d.h. im wesentlichen nach der Menge der Ablagerung, die Ein- 
fluss auf den Druckverlauf innerhalb des Ventils nimmt. Zur 
Beseitigung von Schmutzablagerungen am Ventilsitz 2 und/oder 
am Ventilschliefiglied 9 wird deshalb in Zeitabstanden, in 
denen keine proportionale Ventilbetatigung erfolgt, die Ven- 
tilspule 9 mit einem ausreichend hohen Strom beauf schlagt , 
der das normalerweise inaktive Ventilschliefiglied 9 mit ei- 
ner die Ablagerungen zerstorenden Impulskraft kontinuierlich 
oder diskontinuierlich auf dem Ventilsitz 2 auftreffen 
lasst. Besonders effektiv ist diese Mafinahme gerade dann, 
wenn der Fluiddruck am Ventilschliefiglied 9 ein Minimum ist, 
so dass bei geringstem hydraulischen Widerstand das Ventil- 
schliefiglied 9 mit dem Maximalhub und der Maximalgeschwin- 
digkeit auf den Ventilsitz 2 auf schlagt. Auch hartnackigste 
Schmutzablagerungen lassen sich auf diese Weise vom Ventil- 
sitz 2 als auch vom Ventilschliefiglied 9 ablosen und sofern 
erforderlich auch durch mehrmaliges Wiederholen der vorbe- 
schriebenen Mafinahme. 

Das Ausspiilen von gelosten Schmutzablagerungen aus dem Be- 
reich von Ventilsitz 2 und Ventilschliefiglied 9 erfolgt am 
besten in Zeitphasen, in denen der Fluiddruck im Ventil ein 
Maximum ist. Das Ventilschliefiglied 9 ist dann zwecks opti- 
maler Spulwirkung in eine Stellung geschaltet, in der es den 
maximalen Ventilof f nungsquerschnitt freigibt. 

Zur Beseitigung der Ablagerungen am Ventilsitz 2 und/oder am 
Ventilschliefiglied 9 erfolgt die Ansteuerung der Ventilspule 
9 mit der die Schmutzablagerungen losenden Impulskraft spa- 
testens dann, wenn in der Ventilschliefistellung eine Leckage 
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auftritt. Zur Erfassung der Ventilleckage zwischen dem Ven- 
tilsitz 2 und dem Ventilschliefiglied 9 sind Mittel vorgese- 
hen, die in der geschlossenen Ventilstellung den Druck des 
Fluids stromauf- und stromabwarts zum Ventilschliefiglied 9 
bzw. Ventilsitz 2 erfassen. Aus der Messung des hydrauli- 
schen Drucks kann auf einen fur die Ventilleckage reprasen- 
tativen Druckverlust geschlossen werden. Als Messmittel sind 
Drucksensoren 6 stromauf- und stromabwarts zum Ventil- 
schlieliglied 9 angeordnet, die zur Auswertung der fur die 
Druckdif f erenz am Ventilschlieliglied 9 reprasentativen 
Drucksensorsignale mit einem die Ventilspule 13 ansteuernden 
elektronischen Regler 20 verbunden sind. In dem elektroni- 
schen Regler 20 ist ein Druckmodell abgelegt, das die fur 
eine Druckverlusterkennung notwendige Druckabweichung vom 
Solldruck beinhaltet. 

An den Druckmitteleinlasskanal 14 des in Figur 1 abgebilde- 
ten Elektromagnetventils ist als Bremsdruckgeber 3 ein Tan- 
demhauptzylinder angeschlossen . Auf Hohe der Ventilfeder 4 
schliefit sich der Druckmittelauslasskanal 15 des Elektroma- 
gnetventils an eine Radbremse 5 an. An diese zur Radbremse 5 
ftihrende Druckmittelverbindung ist eine mit einem Auslass- 
ventil - 7 versehene Rttcklauf leitung angeschlossen, die gemafi 
dem Ruckforderprinzip mit einem Niederdruckspeicher 18 und 
einer Pumpe 19 versehen ist. Die Rucklauf leitung ist mit dem 
Druckmitteleinlasskanal 14 verbunden. Die abgebildete Hy- 
draulikschaltung ist von prinzipieller Natur und dient zur 
allgemeinen Erlauterung. Abweichungen sind hiervon moglich. 

Ausgehend vom elektrisch unbestromten Zustand der Ventilspu- 
le 13 , in dem das Elektromagnetventil abbildungsgemaft zu- 
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n^chst voll geoffnet ist, wird das Elektromagnetventil prin- 
zipiell in einer Bremsdruckregelung durch ein im Regler 20 
programmiertes proportionales bzw. analoges Ansteuerverf ah- 
ren betrieben, so dass es zur Druckdosierung mittels unter- 
schiedlicher Steuerstrome feinfiihlig den jeweils gewunschten 
Ventilquerschnitt f reigibt . 

Das Elektromagnetventil ist gemali dem dargestellten Schema 
in eine den Bremsdruckgeber 3 mit der Radbremse 5 verbinden- 
den Bremsdruckleitung einer schlupf geregelten Kraf tf ahrzeug- 
bremsanlage eingesetzt, so dass alternativ zur Drucksensie- 
rung mittels der Drucksensoren 6 durch geeignete Software 
die Ventilleckage durch ein entsprechendes Druckmodell im 
Regler 20 erfasst werden kann. Das Druckmodell berucksich- 
tigt den durch die Leckage veranderten Druckverlauf in der 
Radbremse 5 und im Bremsdruckgeber 3. Durch die Verwendung 
eines Druckmodells kann unter bestimmten Voraussetzungen auf 
die Drucksensorik verzichtet werden. 

Die Berechnung des fur den veranderten Druckverlauf in der 
Radbremse 5 reprasentativen Druckmodells erfolgt abhangig 
von den fahrzeug- und bremsspezif ischen KenngrofJen. Dazu ge~ 
horen Angaben zur Fahrzeugverz$gerung, zum Vordruck im 
Bremsdruckgeber, sowie die Bremsdruckauf bau- und Bremsdruck- 
abbaucharakteristik in Abhangigkeit der Ablagerungserschei- 
nungen im Ventil. Beispielsweise beriicksichtigt das Druckmo- 
dell u.a. die Veranderung des Bremsdruck-Aufbaugradienten im 
Falle von Ablagerungen im Ventil. 



Obwohl die Erfindung bisher lediglich anhand eines in Grund- 
stellung geoffneten Proportional-Elektromagnetventils darge- 
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stellt wurde, gelten die hierzu getroffenen Aussagen ebenso 
fur in Grundstellung geschlossene, proportional ansteuerbare 
Elektromagnetventile, so dass die vorgestellte Erfindung in 
der Konsequenz auch auf das in der Figur 1 abgebildete Aus- 
lassventil 7 eine Anwendung findet. 
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Bezugszeichenliste 

1 Ventilstoliel 

2 Ventilsitz 

3 Bremsciruckgeber 

4 Ventilfeder 

5 Radbremse 

6 Drucksensor 

7 Auslassventil 

8 Ventilgehause 

9 Ventilschlieliglied 

10 Magnetanker 

11 Magnet kern 

12 Hulse 

13 Magnetspule 

14 Druckmitteleinlasskanal 

15 Druckmittelauslasskanal 

16 Jochblech 

17 Magnetscheibe 

18 Niederdruckspeicher 

19 Pumpe 

20 Regler 
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Paten tan sp ruche 

1. Elektromagnetventil, insbesondere fUr Kraf tf ahrzeug- 
Radschlupfregelsysteme, mit einem Ventilgehause, in dem 
ein Ventilschliefiglied beweglich gefuhrt ist, mit einem 
Magnetanker, der zur proportionalen Betatigung des Ven- 
tilschliefigliedes in Abhangigkeit von der elektromagne- 
tischen Erregung einer am Ventilgehause angebrachte Ven- 
tilspule eine Hubbewegung in Richtung eines im Ventilge- 
hause angeordneten Magnetkerns vollzieht sowie mit einer 
Feder, die in der elektromagnetisch nicht erregten Ven- 
tilstellung den Magnetanker in einem definierten Axial- 
abstand vom Magnet kern positioniert , so dass der Magne- 
tanker vom Magnetkern durch einen Zwischenraum getrennt 
ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Ventilspule (13) 
mit einem elektrischen Strom derart ansteuerbar ist, 
dass das Ventilschliefiglied (9) auJierhalb der proportio- 
nalen Betatigung mit einer definierten Impulskraft auf 
dem Ventilsitz (2) anlegbar ist. 

2. Elektromagnetventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Leistung des elektrischen Stroms der- 
art bemessen ist, dass das Ventilschliefiglied (9) seinen 
Maximalhub vollzieht. 

3. Elektromagnetventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zur Beseitigung der Ventilverschmut- 
zung die Wahl des elektrischen Stroms in Abhangigkeit 
des Verschmutzungsgrads am Ventilschliefiglied (9) 
und/oder am Ventilsitz (2) erfolgt. 
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4. Elektromagnetventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in Zeitphasen, in denen keine proportio- 
nale Ventilbetatigung erfolgt, die Ventilspule (13) mit 
einem Strom beaufschlagt ist, der das normalerweise in- 
aktive Ventilschliefiglied (9) zur Beseitigung von 
Schmutzablagerungen am Ventilsitz (2) und/oder am Ven- 
tilschliefiglied (9) mit einer definierten Impulskraft 
kontinuierlich oder diskontinuierlich auf dem Ventilsitz 
(2) auftreffen lasst. 

5. Elektromagnetventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in Zeitphasen, in denen der Fluiddruck am 
Ventilschliefiglied (9) ein Minimum ist, die Ventilspule 
(13) mit einem Strom beaufschlagt ist, der das Ventil- 
schliefiglied (9) mit dem Maximalhub und der Maximalge- 
schwindigkeit auf den Ventilsitz (2) auftreffen lasst, 
bis die am Ventilsitz (2) und/oder Ventilschliefiglied 
(9) anhaftende Schmutzablagerungen gelost sind. 

6. Elektromagnetventil nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zum Ausspulen von gel6sten Schmutzablage- 
rungen aus dem Bereich des Ventilsitzes (2) und/oder des 
Ventilschliefigliedes (9) in Zeitphasen, in denen der 
Fluiddruck ein Maximum ist, das Ventilschliefiglied (9) 
in eine Stellung geschaltet ist, in der es den maximalen 
Ventilof f nungsquerschnitt f reigibt . 

7. Elektromagnetventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Ansteuerung der Ventilspule (13) mit 
einer die Schmutzablagerungen am Ventilsitz (2) und/oder 
am Ventilschliefiglied (9) losenden Impulskraft abhangig 
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von einer in der Ventilschliefistellung auf tretenden Ven- 
tilleckage erfolgt. 

8. Elektromagnetventil nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zur Erfassung der Ventilleckage zwischen 
dem Ventilsitz (2) und dem Ventilschlieftglied (9) Mittel 
vorgesehen sind, die in der geschlossenen Ventilstellung 
den Druck des Fluids stromauf- und stromabwarts zum Ven- 
tilschlieliglied (9) erfassen. 

9. Elektromagnetventil nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zur Erfassung des Drucks, insbesondere 
eines fur die Ventilleckage reprasentativen Druckver- 
lusts f Drucksensoren (6) stromauf- und stromabwarts zum 
Ventilschlieftglied (9) angeordnet sind, die zur Auswer- 
tung der ftir die Druckdif f erenz am Ventilschlieftglied 
(9) reprasentativen Drucksensorsignale mit einem die 
Ventilspule (13) ansteuernden elektronischen Regler (20) 
verbunden s ind . 

10. Elektromagnetventil nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zur Darstellung der in der geschlossenen 
Ventilstellung am Ventilschlieftglied (9) herrschenden 
hydraulischen Druckdif f erenz in dem elektronischen Reg- 
ler (20) ein Kennfeld ftir ein Druckmodell abgelegt ist, 
das die fur eine Druckverlusterkennung notwendigen 
Druckabweichung vom Solldruck beinhaltet. 
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Zusammenf assung 
Elektromagnetventil 

Die Erfindung betrifft ein Elektromagnetventil , dessen Ven- 
tilspule (13) zur Beseitigung von Ventilsitz- und Ventil- 
schliefigliedablagerungen mit einem elektrischen Strom derart 

•ansteuerbar ist f dass das Ventilschliefiglied (9) mit einer 
definierten Impulskraft auf dem Ventilsitz (2) aufschlagt. 



